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«Alternateur comportant des moyens perfectlonnes pour 
ellmlner les charges electrostat!ques» 
nnyyMF TFHHNIQUF DE LMNVENTION 
La presente invention concerne un alternateur de vehicule 

automobile. 

F JAT DE LA TECHNIQUE 

L'invention concerne plus particulierement un alternateur 
du type de celui decrit et represents dans le document 
FR-A-2. 807.889 qui comporte des moyens tendant a supprimer 

I'electricite statique. 

Ce document propose notamment un alternateur de 

vehicule automobile du type comportant : 

- un stator dont le potentiel electrique est relie a la masse 

electrique du vehicule ; • 

- un rotor dont I'arbre central est monte a rotation dans le 
stator et qui est constitue d'une partie dite magn$tique 
comportant notamment au moins I'arbre du rotor et des pieces 
polaires, et d'au moins un enroulement d'induction ; ~ 

- et des moyens visant a eliminer les charges 
electrostatiques de I'alternateur, en assurant une liaison 
electrique resistive pefmanente entre la partie magnetique du 
rotor et son enroulement. 

Toujours pour favoriser I'evacuation des charges 
electrostatiques, il a ete propose dans la demands de brevet 
francais n°03.06553 du 30 mai 2003 d'assurer une liaison 
electrique permanente entre I'arbre du rotor et le carter du stator, 
avec ses flasques lateraux, et done avec la masse electrique du 
vehicule. En effet, le stator proprement dit et done son carter sont 
relies a la masse electrique du vehicule. 

A cet effet, une poulie metallique qui est fixee sur I'arbre 
avec lequel elle est en liaison electrique permanente par son 
alesage interne est reliee electriquement en permanence au 
flasque lateral. 
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Cette liaison est assures par un frotteur conducteur porte 
par le flasque arriere et qui frotte en permanence sur une portion 
en vis-a-vis de la face laterale avant de la poulie et/ou sur la 
courroie. 

5 A titre de variante de cette conception, comme le frotteur 

est une piece susceptible de s'user, il peut appartenir a la 
courroie elle-m§me et frotter sur la face laterale externe du 
flasque arriere. - 

Ces conceptions permettent aussi d'evacuer les charges 
10 electriques qui se forment sur la courroie en raison des 
frottements a grandes vitesses de la courroie sur les diverses 
poulies qu'elle parcourt et des charges qu'elles recueille a cette 
occasion. 

L'inventfon ^ vise a proposer des" moyens simpies a mettre 
is en oeuvre pour assurer cette liaison electrique sans subir les 
inconvenients divers lies au frottement permanent. 
EXPOSE DE L'INVENTION 

A cet effet, ^invention propose un alternateur de vehicule 
automobile du type comportant : 

20 " un stator dont le potentiel electrique est relie a la masse 

electrique du vehicule ; 

- un rotor dont I'arbre central est monte a rotation dans le 
stator, une extremite axiale arriere de I'arbre du rotor qui s'etend 
axialement a I'exterieur du stator, portant une poulie 

25 d'entraTnement en rotation de I'arbre entraTnee en rotation par un 
element souple d'entraTnement, notamment une courroie ou une 
chaTne ; 

- et des moyens visant a eliminer les charges electro- 
statiques de I'alternateur, 

so caracterise en ce que lesdits moyens assurent une liaison 
electrique sans contact selon un trajet contrdle entre d'une part le 
stator, et/ou un carter qui loge le stator, et d'autre part la poulie 
et/ou I'element souple d'entraTnement. 



Ainsi, le trajet de decharge contrdle se situe a I'exterieur 

de i'alternateur. 

Selon d'autres caracteristiques de I'invention : 
- ces moyens comportent au moins un pic de concentration 
5 des charges electriques qui est forme sur une face externe du 
stator, et/ou du carter qui loge le stator, et qui s'etend en relief en 
direction d'une portion en vis-a-vis de la poulie et/ou de I'element 
souple d'entratnement de maniere a eliminer les charges 
electrostatiques par formation d'arcs electriques entre le pic et 

10 ladite portion ; 

- lesdits moyens comportent une serie de pics de 

concentration des charges electriques. 

- les pics de ladite serie sont adjacents pour constituer une 
collerette en saillie, radialement et/ou axialement, comportant un 

15 bord peripherique d'extremite libre de profil aigu ; 

- chaque pic est r6alise venu de matiere avec la partie 
correspondante d'un carter du stator, et/ou du carter qui loge le 
stator ; 

- chaque pic s'etend axialement a partir d'une portion de 
face laterale transversale externe du stator, et/ou du carter qui 
loge le stator ; 

- chaque pic s'etend radialement a partir d'une portion de 
face Iat6rale transversale externe du stator, et/ou du carter qui 
loge le stator ; 

- au moins un pic s'etend en regard d'une portion en vis-a- 
vis de face laterale transversale de I'element souple 

d'entraTnemeht ; 

- au moins un pic s'etend en regard d'une portion en vis-a- 
vis de face laterale transversale de la poulie ; 

so - au moins un pic s'etend en regard d'une portion en vis-a- 

vis de face laterale cylindrique de la poulie. 

BREVE PFSHRIPTION DES FIGURES 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 
apparaTtront a la lecture de la description detaillee qui va suivre 
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pour la comprehension de iaquelle on se reportera aux dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe axiale partielle d'un 
alternateur selon I'etat de la technique ; 

s - la figure 2 est une vue a plus grande echelle du detail D2 

de la figure qui illustre schematiquement un mode premier mode 
de realisation preferee de i'invention ; 

- la figure 3 est une vue schematique analogue a celle de 
la figure 2 qui illustre un deuxleme mode de realisation de 

10 I'invention ; 

- la figure 4 est une vue schematique analogue a celle de 
la figure 2 qui illustre un troisieme mode de realisation de 
I'invention ; et 

- la figure 5 est une vue schematique analogue a celle de 
is la figure 2 qui illustre un quatrieme mode de realisation de 

I'invention. 

DESCRIPTION DETA1LLEE PES FIGURES 

Dans la description qui va suivre, on adoptera a titre non 
limitatif une orientation avant-arriere de gauche a droite en 
20 considerant les figures. 

On a represents sur la figure 1 un alternateur 10 qui 
comporte essentieilement un rotor 12 qui est entraTne en rotation 
autour de son axe X-X a I'interieur d'un stator sensiblement 
annulaire 14 lui-meme fixe a I'interieur d'un carter 15 
25 sensiblement cylindrique de I'alternateur 10, ici du type de celui 
decrit et represents dans le document EP-A-0. 51 5.259 au contenu 
duquel on pourra se reporter pour plus de details et precisions. 

Le carter 15 est ferme a ses deux extremites axiales par 
des flasques transversaux avant 16 et arriere 18 au travers 
30 desquels un arbre 21 du rotor est monte a rotation. L'arbre 21 et 
les flasques 16 et 18 sont en materiau conducteur de I'electricite, 
notamment en metal. 

A son extremite axiale arriere, l'arbre 21, qui depasse a 
I'exterieur du flasque transversal arriere 18, porte une poulie 



metallique .22 qui est destines a recevoir une courroie 
d'entratnement (non representee a la figure 1) en rotation du rotor 
12. En variante non representee, la courroie est remplacee par 
une chatne souple de transmission. 

Sur une face externe 24 du palier ou flasque transversal 
oppose avant 16, un capot de protection 26 recouvre des moyens 
de. regulation et de mise en forme du courant electrique produit 
par I'alternateur qui comprennent notamment un pont redresseur 
(ici a diodes non referencees a la figure 1), un regulateur de 
tension ainsi que des bornes de liaison a un circuit electrique du 
vehicule. 

De maniere connue, le stator 14 comporte un corps 32 
realise sous la forme d'un paquet de tales 28, qui s'etendent 
sensiblement radialement et dont chacune est dotee d'encoches 
pour le passage d'enroulements ou bobinages de fils conducteurs 
30 qui forment Pinduit de I'alternateur. En variante non 
representee, les fils conducteurs enrou!6s sont remplaces par des 
conducteurs en forme d'epingle. 

Le corps de stator 32 comporte une surface cylindrique 
interne 38 parfaitement cylindrique qui delimite un espace a 
Pinterieur duquel le rotor 12 est mont6 a rotation. 

Le rotor 12 a griffes est essentiellement constitue par deux 
roues polaires identiques 40A, 40B qui sont montees sur la partie 
cannelee centrale 23 de Parbre 21 du rotor 12, pour leur 
entraTnement en rotation, et par une bobine ou bobinage 42 
agence entre les roues polaires 40A, 40B metalliques portant 
chacune un ventilateur interne de refroidissement de I'alternateur. 

L'arbre de rotor 21 est mohte a rotation dans les flasques 
16 et 18 au moyen d'un roulement a billes avant 44A et d'un 
roulement a billes arriere 44B qui comportent chacun une bague 
interieure de roulement 46A, 46B et.une bague exterieure de 
roulement 48A, 48B avec interposition de billes 50A, 50B 
respectivement. 
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Chaque composant d'un roulement est realise en metal 
conducteur de I'electricite. 

Chaque bague interleure 46A, 46B est en contact intime 
avec la surface cylindrique convexe de I'arbre 21 du rotor 12 avec 
5 lequel elle est done aussi en contact electrique. 

Comme Illustre a la figure 1, la bague exterieure 48B du 
roulement arriere 44B est rriontee directement dans un logement 
correspondant 49B du flasque metallique arriere' 18 avec lequel 
elle est aussi en contact electrlque. 
10 Par contre, la bague exterieure 48A du roulement avant 

44A est montee dans un logement correspondant 49A du flasque 
avant 16 avec interposition d'une bague 52 d'amortissement des 
vibrations qui est generalement en matiere plastique isolante de 
relectrlcite". 

15 De maniere connue, I'extremite axiale avant de I'arbre 21 

porte deux Bagues collectrices avant 54 et arriere 56 qui sont 
adjacentes et qui sont separees par un espace axial se 
presentant sous la forme d'une gorge de separation 58. 

Chacune des bagues collectrices 54 et 56 est conductrice 
20 de I'electricite et est prevue pour cooperer avec des balais 
associes d'un porte-balais 60 loge dans le capot 26. Les bagues 
collectrices sont reliees, par des liaisons filaires non 
representees, aux extremites du bobinage 42. 

La bague avant 54 est traditionnellement au potentiel dit 
25 « nul », e'est a dire sensiblement au potentiel de la masse 
electrique du vehicule a laquelle est notamment relie le stator par 
les moyens de fixation de I'alternateur sur la structure metallique 
(non representee) du vehicule. 

La bague arriere 56, adjacente au roulement avant 44A, 
30 est au potentiel de I'enroulement ou bobinage 42 du rotor, qui par 
exemple de I'ordre de 14 Volts. 

Pour favoriser I'evacuation des charges electrostatiques, il 
est souhaitable d'assurer une liaison electrique entre I'arbre 21 
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du rotor 12 et le carter avec ses flasques lateraux, et done avec 
la masse 6lectrique du vehicule. 

La poulie metalllque 22 est fixee sur I'arbre 21 avec lequel 
elle est en liaison electrique permanente par son alesage interne 
5 70. 

Comme on peut le voir a la figure 2, et conformement aux 
enseignements de I'invention, la face laterale 19 du flasque 
arriere 18 du carter 15 du stator 14 comporte lei une pointe ou pic 
en relief qui s'etend axialement vers I'arriere en direction de la 
10 courroie 82 qui presente ici schematiquement une section 
rectangulaire rainuree avec sa face ou bord lateral transversal 
avant 84 qui s'6tend dans le meme plan que la face laterale avant 
86 du flasque 88 de la poulie 22. 

On a represents schematiquement par des "etincelles" les 
15 charges electriques 90 qui s'accumulent sur I'ensemble constitue 
par la poulie 22 et la courroie 82. 

Lorsqu'un seuil de tension suffisante est atteint, dite 
tension de claquage, il se forme un arc electrique 92, symbolist 
par un eclair entre le bord 84 de la courroie 82 et le pic .80, le 
20 trajet 61ectrique de d6charge etant ainsi priente de mani^re 
predeterminee et en direction du flasque qui est relie a la masse 
electrique du vehicule. 

Cette decharge electrique orient<§e et privilegiee, ou effet 
de "pointe", vient du fait que le champ electrique est plus fort au 
25 voisinage d'une pointe (ou pic) conductrice chargee. Tous les 
phenomenes d'ionisation (ionisation due a un champ electrique 
intense) sont done plus importants au voisinage d'une pointe. 
Cela est du au fait que le potentiel varie en 1/r alors que le champ 
electrique varie en 1/r 2 
30 Soit deux boules de rayons "r" et "R" =2r portees au m§me 

potentiel. Puisque les deux boules sont au meme potentiel, ceia 
veut dire que sur la grosse boule (R), il y a deux fois plus de 
charges que sur la petite boule de rayon "r", le potentiel variant 
en raison inverse du rayon de la boule. 
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Or, la surface, ou aire surfacique, de la "grosse" boule 
n'est pas deux fois plus grande, mals quatre fois plus grande que 
cede de la "petite" boule. La densite surfacique de charges est 
deux fois plus importante sur la petite boule. 
5 Cela n'explique pas pourquoi le champ est plus fort au 

voisinage de la petite boule. En effet, sur la petite boule la charge 
est q, et sur la grosse boule la charge est Q = 2q. 

Si Port mesure le champ en deux points, chacun distant de 
R du centre de chacune des deux boules, le champ est plus fort 
10 au voisinage de la grosse boule. En effet, dans un cas la valeur 
du champ est egale a Kq/R pour la petite boule et est egale a 
2Kq/R pour la grosse boule. 

Par consequent, a distance egale, le champ electrique de 
"ia~petite'boule estlfeux"foTs "plus fafble. 
is Par contre, on peut "s'approcher" au plus pres du centre de 

la petite boule, ce qui n'est pas possible avec (a grosse boule, 
puisque son rayon est R. 

Done, comme on peut s'approcher deux fois plus prds du 
centre de la petite boule que de celui de la grosse boule, le 
20 champ devrait etre quatre fois plus fort (puisque le champ varie 
en 1/ r 2 et que I'on est deux fois plus pres). 

En resume, parce qu'il y a deux fois moins de charges, le 
champ devrait §tre deux fois moins fort. D'autre part, parce que la 
surface de la petite boule est deux fois plus pres de son centre, le 
25 champ devrait y etre quatre fois plus fort. Finalement, le champ 
n'est que deux fois plus fort a la surface de la petite boule. 

En raison de Pimportance du champ electrique au 
voisinage d'une pointe, Pair s'ionise plus facilement. fair est done 
meilleur conducteur de Pelectricite au voisinage d'une pointe 
30 chargee qu'au voisinage d'une surface chargee de plus grand 
rayon de courbure. C'est la raison pour laquelle la foudre ou arc 
electrique de decharge frappe de preference une pointe ou pic. 
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Par .analogie, c'est la poulie 22 et/ou la courrole 82 qui 
constitue la "grosse boule" et une excroissance en forme de pic 
80 ou analogue constitue la "petite boule". 

Bien entendu, il est possible de prevoir plusieurs pics qui 
sont par exemple agences en arc de cercle centre autour de I'axe 
X-X. 

Les pics ou pointes 80 permettent d'obtenir une 
concentration des charges electriques et determined des chemins 
de fuites tres courts et beaucoup moins resistifs que par exemple 
ontre I'arbre et un colleeteur, ou encore entre I'arbre et une cage 
exterieure de roulement. 

Les charges electriques ne traversent ni le rotor, ni les 
foulements en evitant ainsi tout risque, notamment de 
deterioration ou de surcharges electriques internes. 

Lorsque les pics 80 sont realises directement par moulage 
avec le flasque arriere, la mise en ceuvre de IMnvention est 
obtenue a coQt nul, c'est a dire sans composant ni main d'ceuvre 
supplemental en effectuant simplement des modifications 
mineures de la fonderie. 

Sans sortir du cadre de IMnvention et a titre de variante 
non representee de ce mode de realisation, la courroie 82 (ou 
I'element souple de transmission qui en tient lieu) peut comporter 
dans son bord lateral avant 84 des pics ou excroissances 
analogues aux pics 80 a partir desquels se torment les arcs 
electriques de decharge en direction des pics 80 du flasque, en 
favorisant encore ainsi davantage le "guidage" des decharges 
electriques au passage de la courroie en regard des pics 80. 

Grice au premier mode de realisation qui vient d'etre 
decrit, les pointes ou pics 80 qui se trouvent en vis-a-vis du bord 
lateral transversal avant 84 de la courroie permettent une 
evacuation des charges electriques accumulees au niveau de la 
courroie, avant qu'elles n'atteignent la poulie proprement dite et 
la partie magnetique formee par I'ensemble rotorique. 
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Selon le deuxieme mode de realisation illustre a la figure 
3, les pics 80 sont agences en regard de la face laterale avant 86 
de la poulie 22, et plus preclsement en regard d'une portion de 
face laterale annulaire 94 appartenant a une excroissance 96 qui 
5 permet de maltriser avec precision le phenomene, et notamment 
la distance entre les pics et la poulie qui est par exemple de 
I'ordre de 0,5 mm, cette valeur etant notamment inferieure a la 
distance, de I'ordre de 2 a 3 mm entre la bague collectrice et 
I'arbre. 

io La density surfacique de charges est localement renforcee 

sur la poulie, le champ electrique est localement plus important, 
I'air s'ionise davantage et devient plus conducteur et I'efficacite 
du principe selon Pinvention est encore amelioree. 

"Selon jja i troisieme "mode de TealTsation " 7llus~tre~a la figure 4 i 

15 les pics ou excroissances 80 s'etendent radialement vers 
I'interieur en direction de la surface laterale cylindrique convexe 
externe 98 d'un manchon axial tubulaire avant 100 du moyeu de 
la poulie 22. 

Les pointes 80 peuvent etre reparties angulairement de 
20 maniere reguliere ou Stre constitutes par une collerette radiale 

interieure continue correspondant a une multiplicite de pics 

adjacents et dont le bord radial interne aigu 81 constitue un bord 

de pointe ou pic continu. 

Pour maltriser encore davantage le phenomene, le 
25 manchon 100 peut comporter une collerette radiale exterieure 102 

dont le bord radial externe aigu 104 s'etend en regard des pointes 

80 ou du bord 81 de la collerette continue 80. 

Enfin, selon le quatrieme mode de realisation represents a 

la figure 5, la collerette 102, rapportee ou realisee par usinage 
30 avec le manchon 100, peut s'ttendre en regard des pointes ou 

pics 80 mais §tre dtcalee axialement par rapport au plan radial 

des pointes 80. Ces dernidres peuvent aussi a nouveau etre une 

collerette annulaire de retenue du roulement 44B dans son 

logement telle que la collerette 45 de la figure 2. 
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La cpllerette peut etre realisee venue de matiere avec le 
flasque ou rapportee sur celui-ci, mais elle est alors considere 
comme une partie du stator au sens de Tinvention. 

Les differents modes de realisation et variantes peuvent 
bien entendu etre combines sans sortir du cadre de ^invention. 
Bien entendu, Talternateur est reversible et il permet de demarrer 
le mot eur thermique du vehicule. 



ler depot 
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REVENDICATIONS 
1. Alternateur (10) de vehicule automobile du type 
comportant : 

- un stator (14) dont le potentiel electrique est relie a la 
s masse electrique du vehicule ; 

- un rotor (12) dont I'arbre central (21) est monte a rotation 
dans le stator, une extremite axiale arriere de I'arbre (21) du rotor 
qui s'etend axialement a I'exterieur du stator, portant une poulie 
(22) d'entraTnement en rotation de I'arbre entraTnee en rotation 

10 par un element souple d'entraTnement, notamment une courroie 
ou une chaTne ; 

- et des moyens visant a eliminer les charges electro- 
statiques de I'alternateur, 

caracterise en ce que iesdits moyens (80) assurent une iiaison 
15 electrique sans contact selon un trajet exterieur contrdle entre 
d'une part le stator (14), et/ou un carter (15) qui loge le stator, et 
d'autre part la poulie (22) et/ou I'element souple d'entraTnement 
(80). 

2. Alternateur selon la revendication ptecedente, caracterise 
20 en ce que Iesdits moyens comportent au moins un pic (80) de 
concentration des charges electriques (90) qui est forirte sur une 
face externe (19) du stator, et/ou un carter (15) qui loge le stator, 
et qui stetend en relief en direction d'une portion en vis-a-vis (84) 
de la poulie (22) et/ou de I'element souple d'entraTnement (82) de 
25 maniere a eliminer les charges electrostatiques par formation 
d'arcs electriques entre le pic (80) et ladite portion (84). 

3. Alternateur selon la revendication precedente, 
caracterise en ce que Iesdits moyens comportent une serie de 
pics (80) de concentration des charges Electriques. 
30 4. Alternateur selon la revendication precedente, 

caracterise en ce que les pics (80) de ladite serie sont adjacents 
pour constituer une collerette en saillie, radialement et/ou 
axialement, comportant un bord peripherique d'extremite libre de 
profil aigu (81) 
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5. Alternateur selon Tune quelconque des revendications 2 
a 4, caracterise en ce que chaque pic (80) est realise venu de 
matiere avec la partie correspondante du carter (15, 18) du stator 
(14). 

6. Alternateur selon Tune quelconque des revendications 2 
a 5, caracterise en ce que chaque pic (80) s'etend axialement a 
pa.rtir d'une portion de face laterale transversale externe (19) du 
stator (14), et/ou du carter (15) qui loge ie stator. 

7. Alternateur selon I'une quelconque des revendications 2 
a 5, caracterise en ce que chaque pic (80) s'etend radialement a 
partir d'une portion de face laterale transversale externe (19) du 
stator (14), et/ou du carter (15) qui loge le stator. 

8. Alternateur selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce quo au moins un pic (80) s'etend 
en regard d'une portion en vis-a-vis de face laterale transversale 
(84) de I'element souple d'entraTnement (80). 

9. Alternateur selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que au moins un pic (80) s'etend 
en regard d'une portion en vis-a-vis de face laterale transversale 
(86, 94, 96) de la poulie (22). 

10. Alternateur selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que au moins un pic (80) s'etend 
en regard d'une portion en vis-a-vis de face laterale cylindrique 
(98, 100) de la poulie (22). 
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